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論　文　の　内　容　の　要　旨
　石油資源の枯渇に伴う液体燃料の高騰，石油系液体燃料による大気汚染および地球温暖化が顕在化し，
新たな再生可能エネルギーの探索が進められている。現在，植物油由来の液体燃料であるバイオディーゼ
ル（BDF）は，再生可能，SOxを排出しないなどの特徴によって大きな期待を集めており，その大量生産
技術ならびに利用戦略が検討されている。しかし，BDFは低温流動性が悪い，また含酸素燃料であるため
カロリーが石油由来の軽油に比して 10％程度低く，特に低速回転時にトルク不足を起こすという欠点があ
る。このため，低温期に 100％ BDFを利用すること，また発車・停車を繰返すバスなどへの利用が困難であっ
た。この BDFの特性のために，欧米では BDFを一般の軽油に５～ 20％添加した混合物を一般に利用して
いる。 
　本研究は，これらの欠点を克服する新たな添加剤を植物油から製造すること目的に行ったものである。植
物油にオゾンを添加することによって，植物油の二重結合部分がオゾニドに変化し，この構造を有する油が
ヒマワリ油を原料とした BDFの主成分であるオレイン酸メチルエステルおよびリノール酸メチルエステル
の結晶化を抑制することを明らかにした。この添加剤を 1％添加することによってヒマワリ油を原料とした
BDFの流動点は－ 24℃，菜種を原料とした BDFでは－ 30℃まで低下した。これにより，100％ BDFを低
温期でも利用することが可能となった。また，この添加剤は BDFを用いたディーゼルエンジンの低速回転
時におけるトルク向上にも効果があることを明らかにした。さらに，この添加剤は，100％ BDFのみならず，
BDF・軽油混合系の流動点をも改善することが明らかにされた。この添加剤の開発によって，これまで制
限されてきた BDF利用の範囲が大幅に拡大された。
　一方，BDFにオゾン処理，電気還元処理を加えることによって，軽油とは特性の全く異なる新規燃料が
製造できることを見出した。この新規燃料の引火点は 25℃前後であり，白灯油に近いものである。特に電
気還元処理の際に添加する物質，メタノール，酢酸などを変化させることによって最終生産物が変化するこ
とを明らかにした。この技術は，将来の航空機燃料の開発に大きく寄与するものである。
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審　査　の　結　果　の　要　旨
　本論文は，BDFの実用化に際して最も大きな問題点であった低温流動性とトルク不足を，植物油を原料
とした添加剤で著しく改善したものである。これにより，BDFの利用範囲が大きく拡大し，実用化は著し
く促進されるものとなった。また，BDFにオゾン処理，電気還元処理を追加することによって，航空機燃
料として利用可能な新規燃料製造の可能性も見出した。今後の開発研究により，これまで改善方法のなかっ
た航空機からの炭酸ガス排出量を燃料の面から改善し得ることになるもので，極めて重要な研究である。こ
のような実用面からの重要性と共に，電気化学反応における新たな反応経路を見出すなど，学術的な観点か
らも高く評価されている。
　よって，著者は博士（生物工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
